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摘要 : 致死 干扰 竞争 作用 (lethal interference competition) 是 近 些 年 来 才 被 人 们 认识 到 的 更 为 复杂 的 种 间 苋 争 关 系 , 是 昆虫 
天 敌 间 鞠 争 的 一 种 极端 形式 , 广泛 存在 于 寄生 性 天 敌 昆 虫 之 间 。 本 文 从 其 定义 、 作 用 机 制 、 方 式 及 其 与 害虫 生物 防治 的 相 
互 关 系 几 个 方面 介绍 了 天 政 群 落 中 的 这 一 典型 的 种 间 相 互 天 系 。 根 据 作 用 机 制 的 不 同 , 可 将 致死 干扰 阮 争 作用 分 为 外 现 
PAAP; 其 通常 的 作用 方式 包括 多 寄生 ( 超 寄生 )、 复 寄生 、 杀 卵 作用 、 寄 主 取 食 、 物 理 攻击 和 生理 抑制 等 。 深 入 全 面 
地 研究 这 一 种 间 关 系 对 于 有 效 生 防 作用 物 的 入 选 和 引入 ,以 及 整个 生 防 系统 群落 的 稳定 性 具有 重要 意义 。 

关键 词 : 昆虫 群落 ; 致死 干扰 竞争 ; PTS; PAGS; 生物 防治 ; AM; 拟 寄生 物 
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complicated interspecific relationship and an extreme form of competition. The special multi-specific 
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高 斯 假说 (Cause s hypothesis) 认为 生态 习性 相 
近 ( 食 物 、 利 用 资源 的 方式 相同 ) 的 两 个 种 群 不 能 在 
同一 地 区 长 期 共存 , 即 生态 位 相同 的 两 个 种 群 不 能 
永久 共存 , APE Ge HB HEIR EH (Gause, 1934) 。 
EER FE YP AY SE ft E Be fa PP IB] Get ( interspecies 
competition) ， 即 两 个 或 两 个 以 上 物种 共同 利用 同一 
资源 而 受到 的 相互 干扰 或 抑制 ( 苞 峰 , 2008)。 和 营 见 
的 多 数 成 功 入 侵 物种 能 够 在 入 侵 地 建立 种 群 并 取代 
土 车 种 就 是 因为 它们 上 共有 比 土著 种 更 强 的 资源 疯 争 
能 力 ,这 种 苋 争 是 间接 的 相互 作用 。 除 了 资源 利用 
ot, 还 存在 者 相互 干扰 竞争， 即 处 于 相似 生态 位 
的 两 种 生物 中 的 一 种 限制 或 不 允许 为 一 种 接近 或 利 


用 资源 , 如 生殖 干扰 和 劣质 资源 对 其 他 生物 的 影 
m; 或 者 是 一 种 生物 直接 捕食 或 寄生 为 一 种 生物 ， 
如 集团 内 捕食 作用 (intraguild predation, IGP) 和 和 致 
ALF Ht $= FH VE FA (lethal interference competition ) 。 
集团 内 捕食 作用 和 致死 干扰 竞争 作用 是 近 些 年 来 才 
被 人 们 认识 到 的 更 为 复 林 的 种 间 苋 争 关 系 。 集 团 内 
捕食 作用 , 意 指 在 同 营 养 级 别 的 物种 间 既 存在 着 对 
资源 的 元 争 关系 义 存 在 着 捕食 或 寄生 关系 ( 马克 争 
等 , 2004 ) 。 如 把 杂 拟 谷 盗 Tribolium confusum Duval 
FS 4 2 Oryzaephilus surinamensis Linne 在 面粉 中 
一 起 饲养 时 , 它们 不 仅 苋 争 食物 , ti AA Zo 
的 百 接 干 扰 (Crombie，1947 ) 。 而 狭义 的 ICP 是 指 


基金 项 目 : 国家 自然 科学 重点 基金 (30930062) ; 农业 公益 性 行业 科研 专项 (201103023 ) ; 国家 重点 基础 研究 发 展 计划 项 目 (2009CB119200 ) 
作者 简介 : 徐 海 云 , 女 , 1983 年 10 月 生 , 河北 保定 人 , 硕士 研究 生 , 主要 从 事 外 来 入侵 物种 生物 防治 研究 ,E-mail: xuhaiyun520@ sina. com 


“通讯 作者 Corresponding author, E-mail; wanfh@ mail. caas. net. cn 
收 稿 日 期 Received; 2010-10-22; 接受 日 期 Accepted; 2010-12-19 


362 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 54 卷 


在 害虫 综合 治理 中 目标 害虫 的 不 同 种 天 敌 之 间 相 互 
捕食 、 寄 生 的 关系 (马克 争 等 , 2004) 。 如 在 防治 烟 
XMI Bemisia tabaci Gennadius HY fA) AS 3 | ABB ve 
RER BV) 4514 Delphastus catalinae Horn 和 寄生 
HER MA m A/h Encarsia sophia Girault & 
Dodd, /)\ FRU TRA A RERE 
ET EA) AOR) BL, ep E SA TTT Be ER R E SL WF |S BS PH RE A 
度 , EMI s Min) YR ee FAL WO 7] E SOP A E BD FE hl] BCR 
(Zang and Liu，2007 ) 。 致 死 干扰 竞争 作用 是 昆虫 
群落 中 天 敌 之 间 直 接 相 互 作用 的 另 一 种 形式 ,例如 
ye UY Fh Wy h t Eretmocerus eremicus Rose & 
Zolnerowich 和 浅黄 恩师 小 蜂 之 间 可 以 通过 多 寄生 和 
寄主 取 食 作用 分 别 使 对 方 后 代 种 群 数量 降低 50% 
和 92% (Collier and Hunter，2001)， 丽 蚜 小 蜂 
Encarsia formosa Gahan FU 4 $ $F /h $ Encarsia 
luteola Howard RJ VA 388 at FH E AS OE H RAE BFE 
体内 的 异种 寄生 蜂 幼 虫 后 进行 产 卵 或 取 食 (Collier 
et al.，2007 ) ， 在 被 两 种 内 寄生 蜂 Fopius arisamus 
Sonan 和 Diachasmimorpha tryoni Cameron 多 寄生 的 
寄主 地 中 海 果 晶 Ceratitis capitata Wiedemann 体内 , 
F. arisamus 多 余 的 个 体会 受到 生理 抑制 致死 ， 而 
D. tryoni 多 余 的 幼虫 主要 是 受到 物理 攻击 死亡 
(Wang and Messing, 2003 ) 。 

Se AAT VE BOE Te BE A 
既 相 互 涵盖 ， 又 不 尽 相 同 ; 但 不 管 是 集团 内 捕食 作 
用 还 是 致死 干扰 竞争 作用 , 个 体 间 的 作用 结果 都 是 
相同 的 , 即 一 种 昆虫 杀 和 死 另 一 种 昆虫 。 对 于 集团 内 
捕食 作用 , 马克 争 等 (2004 ) 已 经 从 它 的 概念 、 类 
型 、 作 用 特点 、 与 其 他 种 间 关 系 的 区 别 、 存 在 的 广 
泛 性 、 发 生 强度 的 影响 因素 、 化 学 信息 调控 及 其 对 
生物 防治 效 采 的 影响 等 几 个 方面 介绍 了 天 敌 群 落 中 
的 这 一 典型 的 种 间 相 互 关 系 , 使 我 们 对 其 有 了 更 好 
的 理解 。 而 对 于 寄生 性 天 敌 间 的 致死 干扰 苋 争 作 
H, 国内 少 有 相关 报道 。 本 文 从 其 定义 、 作 用 机 
制 、 方 式 及 其 与 害虫 生物 防治 的 相互 天 系 几 个 方面 
介绍 了 天 政和 群落 中 的 这 一 典型 的 种 间 相 互 关 系 ， 以 
期 对 生态 位 相似 的 天 敌 昆 虫 间 的 相互 作用 的 理论 研 
究 以 及 田间 生产 实践 中 多 种 天 敌 昆 虫 联合 释放 的 生 
物 防治 效果 评估 有 所 神 益 。 


1 致死 干扰 竞争 作用 的 定义 


BOLT Dire FEA, 通常 指 植 食性 昆虫 的 多 种 
寄生 性 天 敌 间 通过 内 外 苋 争 作用 方式 使 贡 争 双方 一 


方 致死 的 直接 作用 (Collier and Hunter, 2001), È 
常见 的 作用 方式 有 多 寄生 ( 超 寄生 )、 复 寄生 、 杀 嘱 
作用 、 寄 主 取 食 、 物 理 攻 击 和 生理 抑制 等 (De 
Moraes and Lewis, 1999; Collier and Hunter, 2001; 
Collier et al., 2002, 2007) 。 


2 致死 干扰 竞争 作用 机 制 和 方式 


天 敌 之 间 的 竞争 会 影响 昆虫 群落 的 大 小 、 绪 构 
和 稳定 性 (Force, 1974, 1985; Price et al., 1988) 。 
Ay EY AY Al) FE OT DR eB, BP OR ae BH 
的 。 因 此 , 寄主 资源 的 有 限 就 会 导致 天 敌 间 强烈 的 
种 内 和 种 间 竞 争 (van Alebeek et al., 1993) , 这 对 于 
在 工 个 寄主 体内 只 能 有 1 头 寄生 蜂 可 发 育成 熟 的 内 
寄生 性 天 敌 来 说 尤为 明显 (Vinson and Iwantsch, 
1980) 。 寄 生性 天 敌 成 虫 在 寄主 定位 和 选择 方面 的 
竞争 称 作 外 竞争 (extrinsic competition); 寄生 性 天 
敌 不 同龄 期 的 幼虫 在 同一 寄主 体内 的 相互 作用 称 作 
内 竞争 (intrinsic_ competition) (Godfray，1994 ) 。 影 
吧 外 竞争 结果 的 主要 因素 包括 : 天 敌 寻 找 寄主 的 效 
率 、 繁 殖 能 力 和 天 政 与 寄主 物候 的 同步 性 等 (Lewis 
et al., 1990; Tumlinson et al.,1993 ) ,已 被 寄生 的 
寄主 对 于 寄生 蜂 肉 蜂 来 说 是 不 适宜 的 ( De Moraes et 
al., 1999) 。 因 此 ， 当 寄主 密度 较 低 时 , 具有 高 效 寄 
主 定位 能 力 的 肉 蜂 更 具 耽 争 优势 (Godfray,，1994 ) 。 
当 发 生 同 一 寄主 被 不 止 1 RAE AE HY 
时 , 内 竞争 的 结果 受 寄 生 蜂 幼 蜂 发 育 速率 、 寄 主体 
内 的 寄生 蜂 卵 量 、 寄 主 发 育 阶 段 、 产 卵 寄生 顺序 以 
及 第 一 次 寄生 和 第 二 次 寄生 的 时 间 间 隔 等 影响 ( van 
Strien-van Liempt, 1983; Tillman and Powell, 1992) 。 

因此 ,繁殖 成 功 与 否 部 分 依赖 于 肉 蜂 制止 其 后 
的 产 卵 行为 或 排除 再 次 寄生 的 机 制 (Jervis and 
Kidd, 1996) 。 值 得 注意 的 是 , 寄生 蜂 在 搜索 行为 、 
搜寻 寄主 时 间 方 面 的 苋 争 优势 虽 属 于 外 苋 争 范 晓 ， 
但 因为 没有 对 竞争 者 产生 直接 的 致死 作用 ,所 以 不 
归于 致死 干扰 竞争 作用 , 在 此 不 子 讨论 。 
2.1 外 竞争 的 作用 机 制 
2.1.1 多 寄生 和 超 寄 生 : 多 寄生 (multiparasitism ) 
是 指 寄主 同时 被 不 止 一 种 天 敌 寄 生 的 情况 
( MacKauer，1990 ) 。 超 寄生 ( superparasitism ) 是 指 
寄生 蜂 雌 蜂 将 卵 产 于 已 被 其 目 身 或 同 种 寄生 蜂 雌 蜂 
寄生 过 的 寄主 体内 的 行为 (van Alphen and Visser, 
1990; Godfray, 1994) 。 寄 生 蜂 多 寄生 和 超 寄 生 行 
为 的 直接 后 果 就 是 同一 寄主 体内 (或 体 上 ) 存 在 着 2 
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个 或 2 个 以 上 寄生 蜂 后 代 个 体 。 对 于 聚 寄生 / 群 寄 
生 天 敌 来 说 在 同一 个 寄主 体内 能 有 多 个 天 敌 昆 虫 个 
体 正 党 发 育 。 然 而 对 于 单 寄 生 型 天 敌 来 说 , 在 同一 
寄主 体内 只 有 1 头 天 敌 能 够 成 功 发 育 至 成 虫 , 这 样 
势必 会 引发 范 争 。 

HEER, 有 关 寄 生 蜂 的 多 寄生 行为 人 赋 究 很 
多 。Collier 和 Hunter (2001 ) 对 烟 粉 者 的 两 种 内 寄 
生 蜂 漠 桨 角 师 小 蜂 和 浅黄 恩师 小 峰 的 种 内 和 种 间 致 
死 干扰 竞争 作用 的 研究 发 现 这 两 种 寄生 蜂 均 可 通过 
多 寄生 影响 为 一 物种 后 代 的 繁殖 。 在 相同 的 实验 条 
件 下 , 漠 桨 角 蚜 小 蜂 使 浅黄 恩 蚜 小 蜂 后 代数 量 降低 
了 50% , 而 浅黄 恩 蚜 小 蜂 对 漠 奖 角 蚜 小 蜂 后 代数 量 
影响 更 为 显著 ,使 其 降低 92% 。 斑 须 晴 卵 蜂 
Trissolcus nigripedius Nakagawa 和 稻 晴 小 黑 卵 蜂 
Telenomus gifuensis Ashmead Æ K AV Z h PEZI HA 
Dolycoris 
Pentatomidae ) 的 两 种 单 寄 生 型 卵 寄生 蜂 , 它们 具有 
相似 的 生态 位 。 当 回 两 种 寄生 蜂 分 别提 供 异 种 已 寄 
生 寄 主 卵 时 , 斑 须 晴 卵 蜂 和 稻 春 小 黑 卵 蜂 都 接受 异 
种 已 寄生 寄主 , 多 寄生 率 分 别 为 94% 和 100% 。 然 
而 不 管 产 卵 顺序 如 何 , 从 被 多 寄生 的 卵 中 孵化 出 来 
的 称 春 小 黑 卵 蜂 后 代 始 终 比 斑 须 晴 卵 蜂 后 代 更 易 存 
活 ( Mahmoud and Lim, 2008 )。 在 Sturmiopsis 


parasitica Curran ( Diptera: Tachinidae ) 和 Cotesia 


baccarum Linnaeus ( Heteroptera: 


sesamiae Cameron ( Hymenoptera; Braconidae ) 两 种 寄 
AE RE XPS ASE HE ae AE SER, 不 管 实 验 
中 寄生 蜂 引 入 的 次 序 和 时 间 间 隔 (0, 24 和 48 ph) 如 
何 , 在 多 寄生 情况 下 ，S.， parasitica 总 能 竞争 取胜 ， 
这 是 因为 C，sesamiae 从 卵 发 育 到 肾 需 要 的 时 间 较 
长 ,并且 从 晴 羽 化 到 成 蜂 时 成 蜂 有 死亡 率 较 高 
(Mucheru et al., 2009)。 此 外 ,有 报道 认为 从 多 寄 
生 个 体 中 成 功 羽 化 出 来 的 寄生 蜂 其 适应 性 会 降低 ， 
并 且 发 育 时 间 延 长 和 /或 成 虫 个 体 变 小 ( Harvey et 
al., 2009) 。 

超 寄 生 作为 多 寄生 的 一 种 特殊 形式 也 越 来 越 受 
到 科学 工作 者 的 关注 。Khafagi 和 Hegazi (2008 ) {R 
道 超 寄生 可 以 改善 寄主 对 天 政 发 育 的 适宜 度 。Dorm 
和 Beckage (2007) 从 生态 、 行 为 和 生理 角度 综述 了 
群 后 膜 翅 目 寄 生 蜂 的 超 寄生 行为 。Darrouzet 等 
(2003 ) 对 单 寄 生 型 外 寄生 蜂 Eupelmus vuilleti 
Crowford 的 超 寄生 行为 与 后 代 性 比 间 的 关系 进行 了 
研究 报道 。 
2.1.2 寄主 取 食 : 寄主 取 食 (host-feeding ) 是 指 寄 
后 蜂 肉 蜂 通过 取 食 寄主 组 织 来 满足 肉 蜂 卵 成 熟 及 产 


卵 维持 等 的 营养 需求 (Giron et al., 2002) 。 据 统计 ， 
膜 翅 目 中 有 17 科 140 多 种 寄生 蜂 肉 蜂 可 取 食 消耗 
寄主 组 织 (Jervis and Kidd，1986) 。 例 如 烟 粉 乱 寄 
HE REMEE H URFA RAER, 取 食 渗 出 的 体 
液 来 获得 其 卵巢 发 育 所 必需 的 重 日 质 (rvan 
Lenteren, ，1987) 。 在 破坏 性 取 食 寄主 的 物种 中 , ER 
测 和 取 食 的 行为 可 以 导致 寄主 的 死亡 ; 对 于 已 被 寄 
生 的 寄主 , 还 可 能 导致 寄主 体内 寄生 蜂 卵 或 幼虫 的 
死亡 。 因 此 , 取 食 寄主 既 可 以 产生 种 内 干扰 竞争 又 
可 以 产生 种 间 干 扰 竞争 ( Collier and Hunter, 2001) 。 
丽 蚜 小 蜂 会 取 食 同 种 寄生 的 寄主 , 也 可 以 通过 取 食 
杀 死 含有 人 硕 思 蚜 小 蜂 Encarsia pergandiella Howard 
卵 的 寄主 来 负面 影响 异种 寄生 蜂 的 后 代数 量 
(Collier et al., 2002), Yu 等 (1990 ) 发 现 Aphytis 
melinus DeBach 可 以 多 寄生 并 取 食 已 被 Encarsia 
perniciosi Tower FÆ HY Mea A ELH, A. melinus 对 已 
寄生 寄主 的 取 食 和 多 寄生 导致 寄主 体内 En. 
perniciosi 幼虫 的 死亡 ， 同 时 观察 到 A. melinus 也 破 
坏 性 的 取 食 同 种 寄生 的 寄主 。Ueno (1999) 记录 了 
Py FH ide Re BL EL R, Pimpla nipponica Uchida 和 
Itoplectis naranyae Ashmead 取 食 被 异种 寄生 的 寄主 
的 现象 ; I[ naranyae 同样 也 取 食 被 同 种 寄生 的 寄 
主 。 取 食 已 寄生 的 寄主 可 能 是 寄生 群落 中 一 种 普遍 
存在 的 相互 作用 的 重要 机 制 , 特别 是 在 生物 防治 体 
系 中 , 破坏 性 取 食 已 寄生 寄主 的 寄生 者 可 以 不 均匀 
的 定 殖 , 并 能 够 成 功 地 控制 相关 的 不 进行 寄主 取 食 
的 物种 (Jervis et al., 1996) 。 

2.1.3 BAA: 寄生 性 天 敌 昆虫 中 存在 着 这 样 一 种 
天 敌 一 一 目 复 寄生 蜂 (autoparasitoids ，heterohomous 
hyperparasitoids) ,它们 将 受精 的 肉 性 卵 产 在 同 翅 目 
寄主 上 而 将 未 受精 的 雄性 卵 产 在 同 种 或 异种 寄生 蜂 
幼虫 上 ; 雄 蜂 为 复 寄生 蜂 而 且 最 终 会 杀 死 所 寄生 的 
寄生 蜂 幼虫 ( Walter, 1983) 。 这 种 寄生 方式 被 称 作 复 
寄生 (hyperparasitism ), yk tf Al Bf /h HE. Encarsia 
tricolor Firster、 硕 恩 蚜 小 蜂 以 及 荣 蛾 中 小 蜂 Oomyzus 
sokolowskii Kurdjumov 等 均 为 该 种 生殖 方式 。 

复 寄 生 蜂 对 不 同 寄主 的 嗜好 性 会 影响 间 一 生物 
群落 中 同时 存在 的 其 他 物种 的 相对 丰 度 , 还 会 影响 
寄生 蜂 种 群 对 寄主 种 群 的 遏制 作用 。 当 回 En. 
tricolor 雌 蜂 同时 提供 同 种 已 寄生 寄主 和 异种 ( 耕 乱 
蚜 小 蜂 Encarsia inaron Walker 或 丽 蚜 小 蜂 ) 已 寄生 
AEM, En. tricolor 对 两 种 已 寄生 寄主 都 表现 出 明 
显 的 嗜好 性 ( Avilla et al., 1991; Williams, 1991) 。 
Bogran 和 Heinz (2002) 通过 观察 异 主 发 育 寄生 蜂 硕 
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思 蚜 小 蜂 对 不 同 寄主 的 产 卵 模式 , 评价 了 其 对 初级 
寄主 烟 粉 莉 和 同 种 或 异种 二 级 寄主 ( 丽 蚜 小 蜂 和 蒙 
氏 浆 角 蚜 小 蜂 Eretmocerus mundus Mercet ) 的 嗜好 
性 , 结果 表明 : 硕 恩 是 小 蜂 对 两 种 异种 寄主 的 寄生 
率 要 高 于 对 同 种 寄主 的 寄生 率 , 且 硕 恩 蚜 小 蜂 寄生 
丽 蚜 小 蜂 寄主 的 概率 与 汉民 桨 角 蚜 小 蜂 寄 主 的 概率 
无 显著 差异 , 但 是 ， 当 处 理 中 同时 含有 3 种 寄生 蜂 
( 蒙 氏 桨 角 蚜 小 蜂 , 丽 蚜 小 蜂 和 硕 恩 蚜 小 蜂 ) 已 寄生 
寄主 时 , 硕 恩 蚜 小 蜂 对 同 种 寄主 的 寄生 率 与 对 异种 
寄主 的 寄生 率 相当 。 此 外，Gerling (1983) 及 
Hunter 和 Kelly (1998 ) 都 注意 到 浅黄 恩 蚜 小 蜂 的 自 
复 寄生 是 在 寄主 体内 发 育 中 的 寄生 蜂 老 熟 幼 虫 或 早 
SUM EHT; 而 寄主 的 发 育 阶段 并 不 显著 影响 硕 向 
蚜 小 蜂 对 寄主 的 选择 ( Bogran and Heinz, 2002) 。 

复 寄生 是 干扰 苋 争 的 一 种 方式 , 在 许多 方面 与 
其 他 的 种 内 和 种 间 相 互 作 用 如 同类 相 食 、 集团 内 捕 
食 、 取 食 已 寄生 寄主 、 兼 性 重 寄生 和 多 寄生 相似 。 
所 有 这 些 现 象 的 共同 特点 就 是 下 接 导致 同 种 或 异种 
寄生 者 的 死亡 。 

2.1.4 杀 卵 作用 : 杀 卵 作用 (ovicide ) 是 寄生 性 天 
敌 处 理 已 寄生 寄主 的 吃 一 行为 策略 。 杀 卵 作用 可 分 
为 种 内 杀 卵 作用 和 种 间 杀 卵 作用 。 外 寄生 蜂 的 种 间 
ALON VE FB A FHA (Infante et al., 2001; Perez- 
Lachaud et al., 2004); 对 内 寄生 蜂 的 杀 卵 作用 的 研 
ath, & (il [en] F Pr A (Arakawa, 1987; Netting and 
Hunter, 2000; Yamada and Kitashiro, 2002; Yamada 
and Ikawa, 2003) ,种 间 杀 卵 作 用 的 研究 涉及 很 少 
(Collier et al., 2007) 。 在 外 寄生 蜂 的 杀 卵 作用 例子 
中 ,上 肉 蜂 可 以 吃 掉 或 者 用 产 卵 带刺 死 第 一 头 上 肉 蜂 的 
卵 。 而 内 容 生 蜂 如 丽 蚜 小 蜂 肉 蜂 只 用 产 卵 带刺 死 已 
寄生 寄主 体内 的 寄生 蜂 卵 ,而 后 产 卵 于 该 寄主 
( Netting and Hunter, 2000 ) 。 因 为 外 寄生 蜂 的 卵 暴 
露 于 寄主 体 表 ,所 以 对 于 外 寄生 蜂 来 说 种 间 杀 卵 作 
用 更 容易 一 些 。 内 容 生 蜂 产 卵 带 的 活动 通常 很 隐 
Ke, 因而 对 于 内 寄生 蜂 来 说 杀 卵 作用 很 难 描述 。 
为 第 二 头 蜂 通过 杀 卵 行为 为 它们 的 后 代 减 少 了 葛 
F, 所 以 , 不 管 在 部 争 中 是 第 一 头 蜂 还 是 其 中 的 某 
一 种 蜂 具 有 持续 的 优势 , PRE AS OBE FAB Be EE 
多 寄生 的 结果 ， 从 而 改变 鞠 争 优势 (Strand，1986; 
Godfray, 1994; Quicke ，1997 ) 。 鉴 于 能 量 分 配 和 补 
APEWE, 通常 能 够 多 寄生 取胜 的 物种 一 般 不 会 
再 选择 种 间 杀 卵 作 用 。 而 对 于 在 多 寄生 中 处 于 劣势 
的 物种 来 说 , 种 间 杀 卵 作用 的 代价 也 是 巨大 的 。 只 
有 当 体 内 含有 被 杀 死 的 卵 的 寄主 的 质量 与 没 被 寄生 


的 寄主 质量 相似 , 或 更 高 于 体内 含有 活着 的 元 争 者 
的 卵 时 ， 雌 蜂 才 对 种 间 杀 卵 作 用 具有 强烈 的 嗜好 性 。 

杀 卵 后 的 产 卵 行为 可 以 被 认为 是 多 寄生 的 一 种 
特殊 形式 , 在 这 种 形式 中 随后 产 卵 的 肉 蜂 通过 杀 死 
先前 肉 蜂 的 卵 而 增加 了 其 自身 后 代 存 活 的 可 能 性 。 
当 第 工头 上 肉 蜂 的 后 代 具 有 明显 的 苗 争 优势 时 第 2 k 
雌 蜂 一 般 会 行使 杀 卵 行为 (Strand and Codfray， 
1989), FFA, 杀 卵 作用 只 可 能 存在 于 能 够 分 辨 已 
寄生 寄主 和 未 被 寄生 的 寄主 , 并 能 够 找到 寄主 体内 
已 经 存在 的 寄生 蜂 卵 且 能 将 该 卵 杀 和 死 的 寄生 蜂 中 。 
Mayhew (1997) 推 测 ， 杀 卯 作用 应 被 使 用 在 倾 癌 产 
较 大 个 体 的 卵 , 并 且 卵 多 于 被 定位 的 外 寄生 蜂 种 类 
上 , 因为 它们 的 卵 可 以 很 快 被 发 现 和 杀 死 。 不 过 也 
有 推测 认为 , 虽然 有 些 内 寄生 蜂 所 产 卵 的 体积 和 寄 
主体 积 差异 很 大 , 但 由 于 它们 将 卵 精确 地 产 于 寄主 
体内 某 一 固定 位 置 , 那么 此 类 寄生 蜂 的 卵 就 可 以 被 
杀 卵 作用 致死 。 此 外 , 当 有 些 寄 生 蜂 的 卵 可 以 通过 
某 些 外 部 特征 被 辨别 出 其 在 寄主 体内 的 位 置 时 , 也 
可 以 发 生 杀 卵 作 用 ， 如 一 些 跳 小 蜂 科 , 它们 的 卵 柄 
从 寄主 表皮 突出 来 (Clausen, 1940)。 然 而 ,如果 第 
一 头 蜂 将 较 小 的 卵 产 在 了 个 体 相 对 较 大 的 寄主 血 淋 
EA, 或 者 是 一 些 蚜虫 寄生 蜂 所 产 的 水 肿 的 卵 就 不 
多 受到 杀 卵 作用 的 影响 (Clausen ，1940 ) 。 

对 于 内 寄生 蜂 和 外 寄生 蜂 来 说 , 种 间 杀 卵 作用 
意味 着 最 终 从 多 寄生 的 寄主 体内 成 功 羽 化 出 来 的 个 
体 束 是 最 后 行使 杀 卵 作用 并 进行 产 卵 行为 的 寄生 蜂 
的 后 代 。 

2.2 内 竞争 的 作用 机 制 

寄主 被 多 寄生 后 , 在 其 体内 一 般 含 有 2 个 或 2 
个 以 上 的 寄生 蜂 个 体 。 在 多 寄生 寄主 体内 , 具有 苋 
争 优 势 的 一 种 寄生 蜂 后 代打 败 处 于 劣势 的 为 一 种 寄 
生 蜂 后 代 而 存活 下 来 (Codfray, 1994)。 这 里 通常 包 
含 两 类 苋 争 机 制 : 物理 攻击 或 生理 (如 化 学 ) 抑制 
(Clausen, 1940; Fisher, 1961; Salt, 1961; Bartlett 
and Ball, 1964; Stary, 1970; Vinson, 1972; Vinson 
and Iwantsch, 1980) 。 对 前 面 提 到 的 单 寄 生 型 寄生 
蜂 来 说 , ACA A Set iy AY BE PE BE OX ( Quicke, 1997) ; 
FERH EP AACA EP AEEA VA A AE 
在 同 种 寄生 蜂 间 (De Moraes and Mescher, 2005 ) 。 
许多 膜 翅 目 寄生 蜂 工 龄 幼虫 具有 大 的 下 咯 , 并 且 随 
龄 期 的 增长 幼虫 的 下 显 会 逐渐 退化 或 者 消失 , 这 样 
1 we oy Be et AY WA ae oe A AB JE Td AP BY 2 R 
(Fisher, 1961; Salt, 1961), #) 4 ¥ Cotesia 
marginiventris Cresson 32 fH AZ FRR A, C. 
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marginiventris HLH 2) 8 75 AT LAA FE TT YB SE 
PPA AP E SE Se P EC HE ( Rajapakse et al., 1992). 
施 祖 华 等 (2004 ) Æ W FE K We AE A FE HE Cotesia 
plutellae Kurdjumov ( Hymenoptera; Braconidae ) 和 半 
H 2 Æ thi Ht Diadegma 
(Hymenoptera: Ichneumonidae ) 的 种 间 竞 争 时 发 现 ， 
绒 章 蜂 幼虫 对 弯 尾 她 蜂 幼虫 的 物理 攻击 是 影响 内 鞠 
争 结 采 的 一 个 因素 : AEE 1 龄 幼虫 具有 强壮 的 镁 
736 EA eat, RII EM Be De a w p 
者 , KERERE. PAT PBT SFA EIR OMT 
手 的 唯一 机 制 (Strand，1986 ; Mackauer, 1990), 4E 
理 抑制 也 是 非常 普遍 的 。 如 有 些 寄生 蜂 豚 胎 发 育 不 
久 后 短暂 分 泌 的 有 毒 分 泌 物 、 幼 虫 发 育 阶段 中 鞠 争 
者 对 其 的 饥 俄 和 窒 具 、 成 蜂 在 产 卵 时 注入 的 有 毒物 
质 等 (Mackauer，1990 ) 都 是 生理 抑制 典型 的 例子 。 
在 De Moraes 和 Lewis (1999) 及 De Moraes 和 
Mescher (2005) 的 研究 中 ,未 发 现 两 种 元 争 者 间 存 
在 明显 的 物理 攻击 证 据 , 但 有 明显 的 生理 抑制 根 
据 。 当 Cardiochiles nigriceps Viereck 幼虫 比 
Microplitis croceipes Cresson 幼虫 早 16 h (接近 于 C. 
nigriceps 卵 成 熟 时 间 ) AA AY C. nigriceps RRA TET 
争 中 取胜 , 解剖 后 发 现 M. croceipes 幼虫 未 完全 发 
A; mM M. croceipes FEF C. nigriceps A INR, 结 
果 相 反 ，C. nigriceps 幼虫 个 体 较 正常 个 体 小 而 且 头 
FENEK MIES (2004) 也 表示 ,生理 抑制 可 能 
EARRA REEMA S E Eph H Ee pR 
的 男 一 重要 因素 。 


3 ”致死 干扰 竞争 与 生物 防治 


近年 来 生物 防治 作为 一 种 较为 安全 的 害虫 防治 
措施 越 来 越 多 地 被 人 们 采用 , 而 且 可 被 用 于 生物 防 
TANK BHA BORE ; 为 了 更 为 有 效 地 进行 害 
虫 防治 , 人 研究 者 们 倾向 于 同时 释放 一 种 以 上 的 天 敌 
ERREK EEHEHE ZS GF BY ELLA T ( Meyling et al., 
2004) 。 但 是 ， 当 不 同 种 天 敌 以 同一 种 害虫 作为 共 
同 的 猎物 时 , CZES EER. MAEA 
虑 的 是 , 这 种 相互 作用 关系 对 靶 标 害虫 的 生物 防治 
是 促进 还 是 破坏 ? 因此 在 生物 防治 中 是 否 引 入 多 种 
可 能 存在 苋 争 关 系 的 天 敌 是 一 下 以 来 争论 的 焦点 。 

致死 干扰 竞争 是 昆虫 天 敌 间 竞争 的 一 种 更 为 复 
杂 的 形式 ,对 于 有 效 生 防 物 的 凯 选 和 引入 以 及 整个 
生 防 系统 群落 的 稳定 性 具有 重要 意义 。 有 些 科 学 家 
认为 天 敌 间 的 干扰 作用 会 破坏 对 目标 害虫 的 有 效 防 
治 。Turnbul 和 Chant (1961) Æ Ehler 和 Hall 
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(1982 ) EREM ZEA BURP SIF R Re A A 
Burton 和 Starks (1977) 发 现 复 寄 生 蜂 Alloxysta ( = 
Charips) sp. (Hymenoptera; Charipidae) 可 以 降低 初 
级 寄生 蜂 Schizaphis graminum Rondani ( Homoptera: 
Aphididae ) 对 温室 中 Lysiphlebus testaceipes Cresson 
(Hymenoptera: Braconidae ) 种 群 的 控制 作用 。 然 而 
也 有 不 少 科 学 家 的 研究 证 明了 相反 的 观点 。 儿 种 目 
复 寄 生 蜂 已 作为 生 防 物 被 成 功用 于 生物 防治 
( Dowell et al., 1979; Rose and DeBach, 1981; 
Bogran and Heinz, 2002; Hunter et al., 2002 ) ; 
Bogran 和 Heinz (2002) LIMA BLA AF ENTE 3 种 寄 
AE WE IMME /|N HEE BL EL WE 7 E A Be ERR Bt 7) WE EE Hi 
田 内 的 种 间 苋 争 进 行 了 人 研究 , 结果 发 现 3 种 寄生 蜂 
间 虽 存在 竞争 关系 , 但 并 不 影响 对 寄主 种 群 的 控制 。 

天 敌 间 的 致死 干扰 作用 下 接 有 影响 着 有 害 生物 的 
生物 防治 效果 , 所 以 更 好 的 理解 致死 干扰 作用 是 采 
取 有 效 生 物 防治 措施 的 基础 。 


4 结语 与 展望 


致死 干扰 竞争 作用 是 影响 生物 群落 结构 、 种 群 
丰 宣 度 及 物种 进化 的 一 种 极端 苋 争 形式 ,其 功能 上 
的 重要 性 已 经 逐渐 被 人 们 认识 。 已 有 的 研究 表明 ， 
致死 干扰 殴 争 作用 实质 上 是 一 种 多 物种 之 间 的 关系 
类 型 ， 它 的 强度 大 小 既 影 响 着 生 防 目标 生物 的 种 群 
数量 , 还 影 啊 着 其 多 种 天 敌 的 种 群发 展 ， 从 而 决定 
着 有 害 生 物 的 生物 防治 效果 。 

鉴于 已 有 的 研究 尚未 形成 关于 天 政 间 相 互 作用 
及 其 机 制 的 一 致 性 绪论 ,而 引入 外 来 生物 将 对 本 地 
生物 群落 产生 广泛 的 影响 , 这 就 要 求 我 们 在 引进 或 
释放 特定 外 来 天 敌 时 ,必须 针对 性 地 明确 各 种 天 敌 
之 间 的 兼容 性 、 认 真 研究 物种 间 的 相互 干扰 作用 类 
型 及 其 机 理 , 弄 清 它 对 已 有 天 敌 及 日 标 害虫 的 种 群 
动态 的 影响 , 从 而 更 好 地 预知 致死 干扰 作用 在 特定 
条 件 下 如 何 促进 或 减弱 生 防 作 用 , 提高 田间 自然 天 
敌 释 放 的 生 防 效果 。 此 外 , 对 引入 外 来 天 天 昆虫 的 
目 然 生物 群落 中 除 本 地 天 敌 昆 贝 和 目标 害虫 以 外 的 
其 他 生物 所 发 生变 化 的 调查 研究 将 是 全 面 评 佑 所 引 
和 人 天 政 的 生态 风险 , 指导 最 终 田间 释放 天 敌 昆 虫 进 
行 害 虫 生物 防治 的 必需 工作 。 
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